
8 P 3829 P 



b3 



his correspondence is being deposited with the United States Postal 
s Mail in an envelope addressed to the Assistant Commissioner for 
fan, D.C. 20231, on the date indicated below. 



IN THE UNI TED STATES P ATENT AND TRADEMA RK OFFICE 



Inventor 
Applic. No. 
Filed 
Title 



Gebhard Dopper 
09/840,552 
April 23, 2001 

Process For Cleaning An Article, Process For Coating An 
Article, And Device Therefore 



CLAIM FOR PRIORITY 

Hon. Commissioner of Patents and Trademarks, 
Washington, D.C. 20231 

Sir: 

Claim is hereby made for a right of priority under Title 35, U.S. Code, Section 119, 
based upon the European Application 981 19 920.1 PCT/EP99/07997, filed October 
21, 1998. 

A certified copy of the above-mentioned foreign patent application is being submitted 
herewith. 



Respectfully submitted, 4 e molFF 

ir Applicant^ 



For Appl 

Date: June 28, 2001 

Lerner and Greenberg, P.A. 
Post Office Box 2480 
Hollywood, FL 33022-2480 
Tel: (954)925-1100 
Fax: (954)925-1101 
/to 

Docket No.: GR 98 P 3829 P 



f 



Europaisches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



Office europeen 
des brevets 



JUL 0 2 2MB 



BescRemigung Certificate 



Attestation 



Die angehefteten Unterla- 
gen stimmen mit der 
ursprunglich eingereichten 
Fassung der auf dem nach- 
sten Blatt bezeichneten 
europaischen Patentanmel- 
dung uberein. 



The attached documents 
are exact copies of the 
European patent application 
described on the following 
page, as originally filed. 



Les documents fixes a 
cette attestation sont 
confer mes a la version 
initialement deposee de 
la demande de brevet 
europeen specifiee a la 
page suivante. 



Patentanmeldung Nr. Patent application No. Demande de brevet n° 

98119920.1 



Der President des Europaischen Patentamts; 
Im Auftrag 

For the President of the European Patent Office 

Le President de V Off ice europeen des brevets 
p.o. 




I.L.C. HATTEN-HECKMAN 



DEN HAAG,DEN 

THE HAGUE, 06/04/01 

LA HAYEjLE 



EPA/EPO/OEB Form 1014 * 02.91 





Europaisches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



Office europeen 
des brevets 



Blatt 2 der Bescheinigung 
Sheet 2 of the certificate 
Page 2 de I'attestation 



Anmeldung Nr.: 
Application no.: 
Demande n*: 



98119920.1 






UOIC VI I lilt 1^. 

Date de depot: 



Anmelder: 

Applicant(s): 

Demandeur(s): 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 

80333 Miinchen 

GERMANY 



Bezetchnung der Erfindung: 
Title of the invention: 
Titre de I'invention: 

Verfahren zur Reinlgung elnes Erzeugnisses 



In Anspruch genommene Prioriat(en) / Priority(ies) claimed / Priorite(s) revendiquee(s) 

Staat: Tag: Aktenzeichen: 

State: Date: File no. 

Pays: Date: Numero de depot: 



Internationale Patent klassifikat ion: 
International Patent classification: 
Classification Internationale des brevets: 



Am Anmeldetag benannte Vertragstaaten: 

Contracting states designated at date of filing: AT/BE/CH/CY/DE/DK/ES/FI/FR/GB/GR/IE/IT/LI/LU/MC/NL/PT/SBTI 
Etats contract ants designes lors du depot: 



C23C 14/02, C23G5/00 




Bemerkungenr 

Remarks: 

Remarques: 



Urspriinglicher Trtel : Siehe bitte Seite 1 der Beschreibung. 



EPA/EPO/OEB Form 



1012 



-11.00 



1 



i 



21-10-1998 



GR 98 P 3829 E 



EP981 19920.1 



DESC 



EPO- Munich 
34 

2 1 Oki 1998 



Beschreibung 



Verfahren zur Reinigung eines Erzeugnisses, Verfahren zur Be- 
schichtung eines Erzeugnisses und Vorrichtung hierzu 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberf lachenreinigung 
eines Erzeugnises, insbesondere eines Bauteils einer thermi- 
schen Maschine, wie eine Gasturbinenschauf el oder ein Hitze- 
schildelement, welches einen metallischen Grundkorper auf- 

10 weist. Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zum Auf- 
bringen einer Beschichtung, insbesondere einer Warmedamm- 
schicht auf ein Erzeugnis, welches einem heifien aggressiven 
Gas aussetzbar ist und einen metallischen Grundkorper auf- 
weist. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur 

15 Reinigung eines Erzeugnisses, die eine Substratkammer mit ei- 
ner darin befindlichen Substratf uhrung umfassend einen 
Substrathalter auf weist. 



Aus der US-PS 5,238,752 ist ein Warmedammschichtsystem mit 

20 einem intermetallischen Haf tvermittlungsuberzug bekannt. Das 
Warmedammschichtsystem ist auf einen metallischen Grundkorper 
aufgebracht, insbesondere einen Cr-Co-Stahl fur eine Flug- 
triebwerksschauf el . Unmittelbar auf diesen metallischen 
Grundkorper ist eine intermetallische Haf tvermittlungs- 

25 schicht, insbesondere aus einem Nickelaluminid oder einem 

Platinaluminid aufgebracht. An diese Haf tvermittlungsschicht 
schlieJit sich eine dunne keramische Schicht aus Aluminiumoxid 
an, auf die die eigentliche Warmedammschicht, insbesondere 
aus mit Yttrium stabilisierten Zirkonoxid aufgetragen ist. 

30 Diese keramische Warmedammschicht aus Zirkonoxid hat eine 

stabformige Struktur, wobei die stabformigen Stengel im we- 
sentlichen senkrecht zur Oberflache des Grundkorpers gerich- 

tet sind. Hierdurch soii— eine Verbesserung der zyklischen 

thermischen Belastungsf ahigkeit gewahrleistet sein. Die War- 

35 medammschicht wird mittels eines Elektronenstrahl-PVD 

(Physical Vapour Deposition) -Verfahrens auf den Grundkorper 
abgeschieden, wobei mit einer Elektronenstrahlkanone aus ei- 
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nem metalloxidischen Kdrper Zirkonoxicl verdampft wird. Das 
Verfahren wird in einer entsprechenden Vorrichtung durchge- 
fuhrt, in der der Grundkorper auf eine Temperatur von etwa 
950° C bis 1000° C vorgeheizt wird. Der Grundkorper wird wah- 
5 rend des Beschichtungsvorganges in dem Strahl aus Metalloxid 
mit einer konstanten Geschwindigkeit rotiert. 



Ein Elektronenstrahl-PVD-Verfahren zur Herstellung eines ke- 
ramischen Uberzuges ist weiterhin in der QS-PS 5,087,477 be- 
10 schrieben, wobei hierin die keramische Schicht eine Schicht- 
dicke zwischen 250 bis 375 |im aufweist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Reinigung ei- 
nes Erzeugnisses, insbesondere eines Bauteils einer Gastur- 

15 bine, anzugeben im Hinblick auf einen fur das Erzeugnis vor- 
gesehenen BeschichtungsprozeG . Eine weitere Aufgabe der Er- 
findung besteht in der Angabe eines Verfahrens zur Beschich- 
tung eines Erzeugnisses mit einer Schutzschicht und/oder War- 
medammschicht . Eine zusatzliche Aufgabe der Erfindung besteht 

20 in der Angabe einer Vorrichtung zur Reinigung und/oder zum 
Beschichten eines Erzeugnisses. 

Erf indungsgemaft wird die auf ein Verfahren zur Reinigung der 
Oberflache eines Erzeugnisses, welches einen metallischen 
25 Grundkorper aufweist, dadurch gelost, dafi ein Plasma mit 

elektrisch positiv geladenen Ionen erzeugt und die Ionen in 
Richtung des Erzeugnisses beschleunigt werden und auf den 
Grundkorper zum Zwecke der Reinigung auftreffen, 

30 Mit dem Verfahren wird die Oberflache eines Erzeugnisses, 

insbesondere eines Bauteils in einem Plasma, derart vorgerei- 
nigt, dali die Haftung auf zudampf ender Schichten deutlich ver- 
bessert ist , - als-es— bei einer reinen thermischen Reinigung-,— 
beispielsweise durch Entgasung, erreichbar ist. Vorzugsweise 

35 wird hierbei ein Elektronenstrahl auf den Grundkorper gerich- 
tet und hierbei der Abfluft von auf den Grundkorper durch den 
Elektronenstrahl auf tref f enden Elektronen gesteuert. Durch 
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eine Steuerung des Abflusses der Elektronen von dem Grundkor- 
per wird das elektrische Potential des Grundkorpers gesteu- 
ert . Der Abf luB kann hierbei zwischen einem maximalen Wert 
und einem minimalen Wert gesteuert werden, wobei der minimale 
Wert vorzugsweise Null betragt, d-h. kein Abfluft von Elektro- 
nen stattfindet. In letzterem Falle fliefien die Elektronen 
nicht ab und es wird ein Elektronenstau urn das Erzeugnis 
herum erzeugt, der das Erzeugnis negativ aufladt. Bei Anwe- 
senheit des Plasmas werden die positiv geladenen Ionen zum 
Erzeugnis hin beschleunigt und treffen mit einer parameterab- 
hangigen Geschwindigkeit auf das Erzeugnis auf. Uber einen 
Impulsaustausch mit der Oberflache des Erzeugnisses werden 
dort vorhandene Verunreinigungen abgetragen. 



15 Vorzugsweise findet der AbfluB von Elektronen uber eine elek- 
trische Ableitung statt, die abwechselnd geoffnet und ge- 
schlossen wird. Durch die Ableitung ist ein Stroiapfad reali- 
siert/ der standi g zwischen Durchgang und Sperrung hin und 
hergeschaltet werden kann. Die Wechselschaltung zwischen 

20 Durchgang und Sperrung des Strompf ades kann mit einer kon- 
stanten, gegebenenfalls zeitlich veranderbaren Frequenz er- 
folgen. Durch eine Wechselschaltung koramt es zu einer wech- 
selnden Ladung und Entladung des Erzeugnisses, durch die un- 
ter Anwesenheit eines Gases eine Wechselspannungsentladung 

25 (Plasma) gezQndet bzw. auf rechterhalten werden kann. Auf 

diese Weise ist eine standige Reinigung des Bauteils reali- 
siert . 



30 



35 



Die Frequenz, , mit der der Abflufc von Elektronen gesteuert 
wird, kann hierbei zwischen einigen wenigen Hertz bis in den 
Megahertzbereich betragen, insbesondere bei bis etwa 50 kHz 
liegen. 



Zwischen dem Plasma und dem Grundkorper besteht eine Poten- 
tialdif ferenz, d.h. eine elektrische Spannung, welche durch 
eine Steuerung des Abflusses von Elektronen von dem Grundkor- 
per beeinf lufibar, insbesondere einstellbar ist. Diese Poten- 
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tialdif f erenz ergibt eine Vorspannung in einem Bereich von 
etwa 100 V bis etwa uber 1000 V. Diese Vorspannung kann so 
gew&hlt werden, daB die Bildung des Plasmas insbesondere 
durch eine Wechselspannungsentladung, geziindet und aufrecht- 
erhalten werden kann. 



Vorzugsweise wird die Vorspannung zwischen den elektrisch po- 
sitiv geladenen Ionen des Plasmas und dem Grundkorper be- 
stimmt und kann gegebenenf alls zur Steuerung des Abflusses 

10 der Elektronen verwendet werden. Es ist somit moglich, auch 
einen RegelprozeB zwischen Vorspannung und AbfluB der Elek- 
tronen im Hinblick auf einen moglichst gunstige Reinigung des 
Erzeugnisses je nach Art des metallischen Grundkorpers 
(geometrische Form, metallurgische Zusammensetzung etc.) 

15 durchzufuhren. Die Vorspannung (auch als BIAS-Spannung be- 

zeichnet) wird hierbei vorzugsweise zeitlich gemittelt gemes- 
sen und angezeigt werden. 

Das Plasma wird vorzugsweise durch einen Elektronenstrahl er- 

20 zeugt, insbesondere durch den Elektronenstrahl, der auf den 
Grundkorper gerichtet ist, und unter anderem auch der Behei- 
zung des Erzeugnisses dienen kann. Es ist ebenfalls moglich, 
das Plasma in einem separaten Prozeft zu erzeugen und das be- 
reits ionisierte Plasma in die Umgebung des Erzeugnisses zu 

25 leiten. Als Gas, aus dem das Plasma gebildet wird, findet 

vorzugsweise ein Inertgas, insbesondere ein Edelgas, wie Ar- 
gon, Verwendung. Hierdurch ist sichergestellt, dafi an der 
Oberflache des Erzeugnisses, insbesondere des Grundkorpers, 
keine unerwunschten chemischen Reaktionen stattfinden, son- 

30 dern lediglich eine Reinigung des Erzeugnisses. Alternativ 

hierzu kann auch ein reaktives Gas, insbesondere Wasserstoff, 
zur Plasmabildung verwendet werden. Bei der Verwendung von 
Wasserstof f~ kdnnen durch das Plasma auch auf dem -E-r-zeugnis 
befindliche Oxide durch eine Oxidation zu Wasser entfernt 

35 werden. 
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Vorzugsweise ist das Erzeugnis geerdet und befindet sich mit- 
hin auf Massepotential, welches bei einem BeschuB mit einem 
Elektronenstrahl auch als Anodenpotential fungiert. 

5 Vorzugsweise wird das Erzeugnis wahrend der Reinigung, bei 
der positiv geladene Ionen auf das Erzeugnis auftreffen, urn 
eine Rotationsachse gedreht, Hierdurch wird eine gleichmallige 
Reinigung und Erwarmung des Erzeugnisses auch bei komplexen 
Geometrien erreicht, 

10 

Das Erzeugnis wird wahrend der Reinigung vorzugsweise gleich- 
zeitig auf eine Beschichtungstemperatur, die insbesondere 
xiber 800 °C liegt, aufgeheizt. Diese Aufheizung kann mittels 
des Elektronenstrahls erreicht werden, der gleichzeitig dazu 
15 dient, ein steuerbares negatives Potential des Grundk6rpers 
zu erzeugen. 

Das Verfahren zur Reinigung und gegebenenf alls gleichzeitigen 
Aufheizung des Erzeugnisses ist vorzugsweise in einen ProzeB 

20 zur Beschichtung des Erzeugnisses mit einer Schutzschicht , 

insbesondere einer Warmedammschicht, integriert. Die zweitge- 
nannte auf ein Verfahren zur Beschichtung eines Erzeugnisses 
gerichtete Aufgabe wird erf indungsgemafi mithin dadurch ge- 
lost, dafi das Erzeugnis vor dem eigentlichen Beschichtungs- 

25 prozefc in der vorher beschriebenen Weise durch ein Plasma 
vorgereinigt wird. 

Vorzugsweise wird das Verfahren zur Herstellung einer Warme- 
dammschicht als Elektronenstrahl-Bedampfungs verfahren 
30 (Electron-Beam-Physical-Vapour Deposition; EB-PVD) oder als 
reaktives Gasf luft-Sputterverf ahren, wie es beispielsweise in 
der WO 98/13531 Al beschrieben ist, durchgef uhrt . 



Im Rahmen des gesamten Beschichtungsprozesses wird vorzugs- 
35 weise vor der. Reinigung das Erzeugnis bereits auf eine Tempe- 
ratur vorgeheizt, die insbesondere oberhalb der eigentlichen 
Beschichtungstemperatur des Erzeugnisses, welche tiber 800 °C 
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liegt, betragt. Nach der Reinigung wird das Erzeugnis auf die 
Beschichtungstemperatur aufgeheizt, wobei hierunter auch . zu 
verstehen 1st, dafi bereits wahrend des Reinigens ein Aufhei- 
zen auf die Beschichtungstemperatur stattgef unden hat, so daB 
das Erzeugnis nach der Reinigung sich auf der Beschich- 
tungstemperatur befindet. Das eigentliche Reinigungsverf ahren 
wird hierbei vorzugsweise in einer Kammer, im folgenden als 
Substratkammer bezeichnet, durchgef uhrt . Diese kann eine Vor- 
heizkammer einer Beschichtungsanlage, die eigentliche Be- 
schichtungskammer Oder eine separate nur fur die Reinigung 
ausgefuhrte Kaxnmer sein. Zur Erzeugung des Elektronenstrahls, 
welcher der elektrischen Aufladung des Grundkorpers dient, 
kann eine Elektronenstrahlkanone verwendet werden, die eben- 
falls zur Durchfuhrung des Beschichtungsprozesses verwendet 
wird oder entsprechend nur fur die Reinigung oder eine Behei- 
zung ausgelegt ist. Eine solche Elektronenstrahlkanone kann 
bis zu 150 kW Elektronenstrahlleistung aufweisen mit einer 
Beschleunigungsspannung von bis zu 35 kV, 



20 Die auf eine Vorrichtung zur Reinigung eines Erzeugnisses, 

insbesondere eines Bauteils einer Gasturbine, gerichtete Auf- 
gabe wird durch eine Vorrichtung gelost, die eine Substrat- 
kammer aufweist, in der eine Substratf uhrung mit einer 
Substrathalterung zur Halterung des Erzeugnisses vorgesehen 

25 ist, wobei die Substratf uhrung mechanisch fest, aber elek- 
trisch isoliert mit der Substrathalterung verbunden ist und 
die Substrathalterung mit einer elektrischen Ableitung ver- 
bunden ist, wobei in der Ableitung ein Schalter angeordnet 
ist, der mit einer Steuereinrichtung zum Steuern des abwech- 

30 selnden Offnens und Schlieiiens des Schalters verbunden ist. 



35 



Die Substratkammer kann hierbei die eigentliche Beschich- 
tungskaramer einer BeschichtungsarnTage, eine Vorheizkammer ei- 
ner Beschichtungsanlage oder eine separate Kammer darstellen. 

Die Ableitung ist vorzugsweise mit einer Strom- und/oder 
SpannungsmeBeinrichtung verbunden, so dafi der Elektronenstrom 
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durch die Ableitung sowie eine Vorspannung zwischen dem 
GrundkOrper und einem in der Substratkammer vorhandenen 
Plasma gemessen werden kann. Das Plasma selbst wird vorzugs- 
weise durch einen Beschuft des Grundkorpers mit einem Elektro- 
5 nenstrahl aus einer Elektronenstrahlkanone erzeugt- Die Elek- 
tronenstrahlkanone kann hierbei innerhalb der Substratkammer 
oder aufierhalb dieser angeordnet sein und speziell fur den 
BeschuB des Grundkorpers, beispielsweise zum Zwecke der Be- 
heizung, ausgebildet sein, Es kann auch eine Elektronen- 
10 strahlkanone verwendet werden, die dem BeschuB eines Be- 

schichtungs-Targets zur Herstellung einer Beschichtung auf 
dem Grundkorper dient. 

Vorzugsweise ist die Substratkammer eine Beschichtungskammer 

15 einer Beschichtungsanlage und der Substrathalter sowie die 
Substratftihrung dienen nach der Reinigung des Erzeugnisses 
auch gleichzeitig der Halterung des Erzeugnisses wahrend der 
Beschichtung mit einer Schutzschicht, insbesondere einer War- 
medammschicht . Das Erzeugnis ist wahrend der Reinigung in der 

20 Substrathalterung gehaltert, die zur Substratf uhrung, welche 
als Anode dient, isoliert ist. Die Substrathalterung bildet 
mit der Ableitung einen Strompfad, der steuerbar, d.h. 
schaltbar ist. Die Substrathalterung ist so ebenfalls auf das 
gleiche Potential wie die Substratf iihrung, vorzugsweise auf 

25 Erdpotential (Masse) gebracht. Uber die Frequenz des schalt- 
baren Strompfades, welcher uber die elektrische Ableitung ge- 
bildet ist, konnen die Parameter wie Vorspannung, Geschwin- 
digkeit der positiven Plasmaionen usw. so eingestellt werden, 
dafl eine besonders gute Reinigungswirkung je nach verwendetem 

30 Erzeugnis entsteht. 

Das Erzeugnis ist vorzugsweise ein Bauteil einer thermischen 
Maschine, in"sbe~son~dere einer Gas turbine, wie einer— s tat iona- 
ren Gasturbine mit dem Einsatzgebiet in der Kraf twerkstechnik 
35 oder einer Flugtriebwerksturbine . Das Erzeugnis kann hierbei 
als ein Hitzeschild einer Brennkammer oder als eine Turbinen- 
schaufel, eine Turbinenlauf schauf el oder Turbinenleitschauf el 
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Die Schutzschicht, insbesondere Warmedammschicht , ist vor- 
zugsweise keramisch. Sie kann Zirkonoxid (Zr0 2 ) oder ein an- 
deres fur den Einsatz bei hohen Temperaturen geeignetes kera- 
misches Material, insbesondere ein Metalloxid, aufweisen. Ein 
Zirkonoxid ist vorzugsweise mit Yttriumoxid (Y 2 0 3 ) oder einem 
anderen Oxid eines Elementes der Seltenen Erden teil- oder 
vollstabilisiert . 

Der Grundkorper ist vorzugsweise metallisch ausgeftihrt. Fur 
Anwendungen bei hohen Temperaturen mit entsprechenden Anfor- 
derungen an Korrosionsbestandigkeit , eignen sich besonders 
Nickel- und/oder Kobaltbasislegierungen, wie sie beispielhaft 
unter anderem in der US-PS 4,405,659 angegeben sind. 



Zwischen Grundkorper und Warmedammschicht ist vorzugsweise 
eine Haf tvermittlerschicht angeordnet. Diese kann aus einer 
Legierung umfassend Chrom, Aluminium, Yttrium und/oder eines 

20 der Elemente der Gruppe Illb des Periodensystems einschlieft- 
lich der Actiniden und der Lanthaniden sowie zusatzlich oder 
alternativ Rhenium enthalten, wobei der uberwiegende Rest der 
Legierung aus Eisen, Kobalt und/oder Nickel bestehen kann. 
Solche Yttrium aufweisenden Legierungen sind in der Literatur 

25 unter der Bezeichung „MCrAlY w -Legierung zu finden. Legierun- 
gen die gegenuber dem Anteil an Yttrium deutlich mehr Rhenium 
enthalten konnen als „MCrAlRe w -Legierung bezeichnet werden. 
Zwischen der Haf tvermittlerschicht und der Warmedammschicht 
kann eine Oxidschicht, insbesondere aus Aluminiumoxid, Chrom- 

30 oxid und/oder Galliumoxid vorgesehen sein. Eine solche Oxid- 
schicht kann bereits als Oxid aufgebracht sein oder in in- 
folge nachtraglichen Oxidation (Thermally Grown Oxid, TGO) im 
Laufe der Zeit-entrstehen. 



35 Ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Reingung und zur Be- 
schichtung eines Erzeugnisses werden nachfolgend beispielhaft 
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In Figur 3 ist schematisch der Aufbau eines Warmedammschicht- 
systems 15 dargestellt. Das Warmedammschichtsystem 15 ist auf 
den Grundkorper 2 aufgebracht und weist unmittelbar an den 
Grundkorper 2 angrenzend eine Haf tvermittlerschicht 11, daran 
5 angrenzend eine Oxidschicht 12 und auf der Oxidschicht 12 die 
eigentliche Warmedammschicht 5 auf. Die Haf tvermittlerschicht 
11 kann eine Legierung der Art MCrAlY oder MCrAlRe sein. Die 
Oxidschicht 12 kann im wesentlichen aus einem Aluminiumoxid 
bestehen oder alternativ oder zusatzlich weitere Metalloxide 

10 wie Chromoxid oder Galliurnoxid aufweisen. Die Wahl der Haft- 
vermittlerschicht 11 sowie der Oxidschicht 12 richtet sich 
selbstverstandlich nach dern Material des Grundkorpers 2 sowie 
der auf zubringenden Warmedammschicht 5, die beispielsweise 
aus teilstabilisiertem Zirkonoxid bestehen kann. Die Warme- 

15 dammschicht 5 weist eine Feinstruktur mit Keramikstengeln 6 
auf, die im wesentlichen senkrecht zur Oberflache 4 des 
Grundkorpers 2 orientiert sind. Die Keramikstengel 6 weisen 
jeweils einen mittleren Stengeldurchmesser D auf, welcher bei 
einer Schichtdicke der Warmedammschicht 5 von etwa 100 jim bis 

20 200 pm im Bereich zwischen 0,5 und 5 yim, vorzugsweise unter- 
halb 2,5 ]im, liegen. 

In Figur 4 ist in einem schematischen Langsschnitt eine Vor- 
richtung 20 zur Reinigung eines Erzeugnisses dargestellt, die 

25 in eine Beschichtungsvorrichtung zum Aufbringen einer Warme- 
dammschicht 5 auf das Erzeugnis 1, insbesondere eine Gastur- 
binenschauf el, integriert ist. Die Vorrichtung 20 weist hier- 
bei eine Substratkammer 24, die eigentliche Beschichtungskam- 
mer, auf, in der ein geeigneter Unterdruck (Vakuum) einstell- 

30 bar und ein Gas, insbesondere ein Inertgas, eingefuhrt ist. 
Zur Erzeugung des Unterdrucks sind nicht dargestellte Pumpen 
vorgesehen, mit denen die Substratkammer 24 uber einen Pump- 
aus raft 36 verbunden ist. Uber eine Exrrf uhrkammer 38 ist eine 
sich entlang einer Rotationsachse 32 erstreckende Substrat- 

35 fiihrung 26, welche beispielsweise als ein hohlzylindrisches 
Rohr ausgefiihrt ist, in die Substratkammer 24 eingefuhrt. An 
die Substratf uhrung 2 6 schliefit sich mechanisch fest mit die- 
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ser verbuncien eine Substrathalterung 22 an. In der Substrat- 
halterung 22 ist das Erzeugnis 1 drehbar, gegebenenf alls auch 
schwenkbar, gehaltert. Die Substratfuhrung 26 ist von dem 
Substrathalter 22 durch eine Isolierung 27 elektrisch iso- 
5 liert. Aufierhalb der Substratkammer 24 ist die Substratfuh- 
rung 26 geerdet. Der Substrathalter 22 ist mit einer elektri- 
schen Ableitung 28 verbunden, welche beispielsweise durch die 
Substratfuhrung 26 hindurchgefiihrt ist. In der elektrischen 
Ableitung 28 ist eine Mefieinrichtung 31, insbesondere zur 

10 Messung eines elektrischen Stroms I und einer elektrischen 
Vorspannung U angeordnet. Weiterhin ist in die Ableitung 28 
ein steuerbarer Schalter 29 oder ein anderes Element zur 
Steuerung des durch die Ableitung fliefienden elektrischen 
Stroms I angeordnet* Die Ableitung 28 ist ebenfalls aufierhalb 

15 der Substratkammer 24 geerdet. Der Schalter 29 sowie die 

Mefieinrichtung 31 sind mit einer Steuereinrichtung 30 verbun- 
den / durch die der Schalter 29 steuerbar ist, so daJi er in 
einer iiber die Steuereinrichtung 30 vorgebbaren Frequenz off- 
net und schliefit. Die fiir das Offnen und SchlieBen verwendete 

20 Frequenz bzw. Ein- und Ausschaltdauer kann in Abhangigkeit 
der iiber die Melieinrichtung 31 bestimmten Vorspannung U er- 
folgen. An der Substratkammer 24 oberhalb der Substrathalte- 
rung 22 , der eigentlichen Beschichtungskammer, ist eine Elek- 
tronenstrahlkanone 18 vorgesehen, durch die ein Elektronen- 

25 strahl 19erzeugt wird. Unter Nutzung der Erdung der Substrat- 
fuhrung 26 und der steuerbaren Erdung des Substrathalters 22 
wird der Elektronenstrahl 19 in Richtung des Erzeugnisses 1 
gefuhrt. Auf dem Weg zu dem Erzeugnis 1 fiihrt der Elektronen- 
strahl 19 zu einer Ionisierung eines sich in der Substratkam- 

30 mer 24 befindenden Gases, beispielsweise eines Inertgases wie 
Argon, Hierdurch ist ein Plasma 21 in der Umgebung des Er- 
zeugnisses 1 gebildet. Die von dem Elektronenstrahl 35 auf 
das Erzeugnis 1 auf tref f enden Elektronen werden iiber dre— Afc^ — 
leitung 28 bei geschlsosenen Schaltern 29 abgef iihrt . Bei ge- 

35 Cffnetem Schalter 2 9 kommt es vor dem Erzeugnis 1 zu einem 

Elektronenstau, d.h. einer negativ geladenen Elektronenwolke 
urn das Erzeugnis 1, wodurch eine Beschleunigung der positiv 
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gelacienen Ionen des Plasmas 21 in Richtung des Erzeugnisses 1 
stattf indet . Die so beschleunigten positiven Ionen treffen 
auf das Erzeugnis 1 auf und fuhren somit zu einer Entfernung 
von Verunreinigungen auf dem Erzeugnis 1. Durch den standigen 
5 Wechsel zwischen einem Offnen und Schlieflen des Schalters 29 
kommt es mithin zu einer f requenzabhangig wechselnden Ladung 
und Ent ladung des Erzeugnisses 1, so daB eine Wechselspan- 
nungsentladung (Plasmabildung) gezundet bzw. auf rechterhalten 
wird. Auf diese Weise wird eine standige Reinigung des Er- 
10 zeugnisses 1 und eine Oberf lachenaktivierung vor der Be- 
schichtung ermoglicht . 

In der Substratkammer 24, welche gleichzeitig die Beschich- 
tungskammer einer Beschichtungsanlage darstellt, ist geoda- 

15 tisch unterhalb des Erzeugnisses 1 ein Beschichtungs-Target 

23, beispielsweise aus Zirkon oder Zirkonoxid, angeordnet. In 
der Substratkammer 24 ist eine weitere Elektronenstrahlkanone 
25 zur Erzeugung eines weiteren Elektronenstrahls 35 vorgese- 
hen. Fur die eigentliche Durchfiihrung der Beschichtung des 

20 Erzeugnisses 1, z.B. einer Gasturbinenschauf el oder eines 
Hitzeschildelementes mit einer Schut zschicht , insbesondere 
einer Warmedammschicht aus einer Keramik, weist die Substrat- 
kammer 24 eine Zufuhrung 33 fur ein sauerstof fhaltiges Gas 34 
auf, so dali eine zusatzliche Oxidation fur eine metallkerami- 

25 sche Warmedammschicht erreichbar ist. Wahrend des eigentli- 
chen Beschichtungsvorgangs wird das Beschichtungs-Target 23 
geerdet. Der Elektronenstrahl 35 wird zum Beschichtungs-Tar- 
get 23 hin abgelenkt (gestrichelt dargestellt) und er trifft 
nunmehr auf das Beschichtungs-Target 23 auftrifft und dort zu 

30 einem Verdampfen des Materials des Beschichtungs-Targets 23, 
insbesondere Zirkon oder Zirkonoxid, fiihrt. Das so verdamp- 
fende Material stromt in Richtung des Erzeugnisses 1 und 
scheidet sich dort gegebenenf alls unter gleichzeitiger * Oxrda— 
tion als Schutzschicht (Warmedammschicht) ab. Das Erzeugnis 1 

35 wird hierbei urn die Rotationsachse 23 gedreht, indem die ge- 
samte Substratf uhrung 28 uber einen nicht dargestellten Motor 
urn die Rotationsachse 32 gedreht wird. Eine Drehung des Er- 
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zeugnisses 1 urn die Rotationsachse 32 finciet ebenfalls wah- 
rend des Reinigungsvorgangs mittels Plasma-Ionen statt. Auch 
wahrend der Beschichtung kann die Plasmaentladung und somit 
der IonenbeschuB des Substrats auf rechterhalten werden und so 
eine Zwischenreinigung erzielt werden. 



In dem dargestellten Beispiel lafit sich der vollstandige Be- 
schichtungsprozeii in der Substratkammer 24 durchfiihren, wobei 
in einem ersten Verf ahrensschritt das Erzeugnis 1 ohne Anwe- 

10 senheit eines ein Plasma 21 bildendes Gas uber einen Elektro- 
nenstrahl 35 auf eine Temperatur oberhalb der eigentlichen 
Beschichtungstemperatur aufgeheizt wird. In einem zweiten 
Verf ahrensschritt findet bei nunmehr vorhandenem, das Plasma 
21 bildenden Gas ein erneuter Beschufl mit einem Elektronen- 

15 strahl 35 statt, wodurch gleichzeitig eine Reinigung des Er- 
zeugnisses 1 liber das Plasma 21 und eine Aufheizung des Er- 
zeugnisses 1 uber den Elektronenstrahl 35 erreicht wird. Nach 
Beendigung der Reinigung des Erzeugnisses 1 ist dieses auf 
die Beschichtungstemperatur aufgeheizt und es erfolgt ein 

20 Elektronenbeschufi des Beschichtungs-Targets 23, wodurch die 

Schutzschicht, insbesondere W&rmedammschicht, auf das Erzeug- 
nis 1 aufgebracht wird- Durch die uber das Plasma 21 erfolgt e 
Reinigung des . Erzeugnisses 1 ist die Haftung der Warmedamm- 
schicht an das Erzeugnis 1 besonders gut. 
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1, Verfahren zur Oberf lachenreinigung eines Erzeugnises (1) , 
welches einen metallischen Grundkorper (2) aufweist, wobei 
ein Plasma (21) mit elektrisch positiv geladenen Ionen er- 
zeugt und die Ionen in Richtung des Erzeugnisses (1) be- 
schleunigt werden und auf den Grundkorper (2) zur Reinigung 
auf tref fen. 



10 2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein Elektronenstrahl 
(35) auf den Grundkorper (2) gerichtet wird und ein Abflufi 
von auf den Grundkorper (2) auf tref f enden Elektronen gesteu- 
ert wird* 



15 3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem eine elektrische Ablei- 
tung (18) fur den Abflufi der Elektronen abwechselnd geoffnet 
und geschlossen wird* 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei derri der Abflufi von 
20 Elektronen mit einer Frequenz von einigen Hz bis MHz, insbe- 

sondere bis 50 kHz gesteuert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 2,3 oder 4, bei dem der Abflufi von 
Elektronen so gesteuert wird, dafi sich eine Vorspannung zwi- 

25 schen dem elektrisch positiv geladenen Plasma und dem Grund- 
korper von etwa 100 V bis 1000 V einstellt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, bei dem der 
Abflufi der Elektronen dadurch gesteuert wird, dafi der Grund- 

30 korper (2) auf Massepotential gelegt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
eine Vorspannung zwischen— dem-elektrisch positiv geladenen 
Ionen des Plasmas (21) und dem Grundkorper (2) bestimmt 

35 wird. 
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
das Plasma (21) durch einen Elektronenstrahl (35) erzeugt 
wird. 



5 9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
das Plasma (21) von einem Inertgas, insbesondere Edelgas, wie 
Argon, gebildet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
10 dem das Plasma (21) von einem Reaktivgas, insbesondere Was- 

serstoff, gebildet wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem gleichzeitig mit der Reinigung eine Aufheizung des Er- 

15 zeugnisses (1) auf eine Beschichtungstemperatur , insbesondere 
von iiber 800 °C, durchgefiihrt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
die Oberflache (4) eines als ein Bauteil einer Gasturbine 

20 ausgefuhrten Erzeugnisses (1>, insbesondere einer Turbinen- 
schaufel oder eines Hitzeschildelementes, gereinigt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem das Erzeugnis (1) urn eine Rotationsachse (32) gedreht 

25 wird. 



14. Verfahren zur Beschichtung eines Erzeugnisses (1), bei 
dem das Erzeugnis (1) nach einem Verfahren der vorhergehenden 
Anspriiche gereinigt, und anschlieJiend mittels physikalischer 

30 Abscheidung aus der Dampf phase (PVD) mit einer Schutzschicht 
(5) beschichtet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch— 1-4— bei dem das Erzeugnis (1) vor 
der Reinigung auf eine Temperatur, insbesondere oberhalb der 

35 Beschichtungstemperatur aufgeheizt und nach der Reinigung vor 
dem BeschichtungsprozeS auf die Beschichtungstemperatur, ins- 
besondere von iiber 800 °C, aufgeheizt wird. 
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16. Vorrichtung zur Reinigung eine Erzeugnisses (1) , insbe- 
sondere eines Bauteils einer Gasturbine, mit einer Substrat- 
kammer (24) in der eine Substratf uhrung (26) vorgesehen ist, 

5 welche Substratf uhrung (2 6) mechanisch fest und elektrisch 
isoliert mit einer Substrathalterung (22) zur Halterung des 
Erzeugnisses (1) verbunden ist, welche Substrathalterung (22) 
mit einer elektrischen Ableitung (28) verbunden ist, wobei in 
der Ableitung (28) ein Schalter (29) angeordnet ist, der mit 
10 einer Steuereinrichtung (30) zum Steueren des abwechselnden 
Offnens und Schliefiens des Schalters (25) verbunden ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, bei der die Ableitung (28) 
mit einer Strom- und/oder SpannungsmeBvorrichtung (31) ver- 

15 bunden ist* 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, bei der die Ablei- 
tung (28) uber den Schalter (2 9) mit Erdpotential (Masse) 
verbindbar ist. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Reinigting eines Erzeugnisses, Verfahren zur Be- 
schichtung eines Erzeugnis'ses unci Vorrichtung hierzu 

Die Erfindung betrifft. ein Verfahren zur Oberf lachenreinigung 
eines Erseugnisses (1), welches einen metallischen Grundkor- 
per (2) aufweist, wobei ein Plasma (21) mit elektrisch posi- 
tiv geladenen Ionen erzeugt und die Ionen in Richtung des Er- 
zeugnisses (1) beschleunigt werden und auf den Grundkorper 
(2) zur Reinigung auftreffen. Die Erfindung betrifft weiter- 
hin eine Vorrichtung zur Reinigung eines Erzeugnisses (1). 



FIG 4 



